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(57) Abstract 



Disclosed aie a method and a circuit con- 
figuration designed to compensate variations re- 
sulting from temperature, voltage and produc- 
tion by means of CMOS image season which 
are exposed to radiation and generate, depend- 
ing on die radiation intensity, electrical out- 
put signals below a logarithmic curve. The in- 
ventive method comprises die following steps: 
at least two reference CMOS sensors, which 
aie mahitained at the same temperature as the 
CMOS image sensors to be compensated but 
are not irradiated, are used to generate two ref- 
erence signals, one of which corresponds to a 
reference dark value and the other, as a result 
of electric power application thereupon, to a ref- 
erence light value. The reference signals are 
amplified separately from each other hi such a 
way that the amplification conditions are iden- 




tical to those needed for amplifying the ou^ut 
signals to be compensated. Said reference sig- 
nals are sent to an A/D converter widi a thermal regime identical to that of die electrical output signals fonn the CMOS image sensors to 
be compensated. For each CMOS hnage sensor poht at least one conection vahte is stored in a memory unit The correction value, which 
enables variations resulting from temperature, voltage and production to be compensated, is fed hito the system to correct die output signal 
to be compensated and obtain FPNKfixed-^attem-noise)-con:ected ou^t signals. The FPN-conected output signals and die lefeience 
signals received ared fed to die A/D converter, where tfie ou^ut signals from die CMOS image sensors are compensated and converted 
mto digital singals. The circuit configuration according to the mvention is so designed as to allow implementation of the mediod described. 



(57) 7f^' ff*>T*"***"fa'^""'g 

Beschrieben wild eln Vcffahxen und einc Schaltungsanordnung zur Kompensation teraperatur-, spannuogs- sowie hentdlungsbed- 
ingter Schwankungen bei CMOS-Bildsensoren, die mit Strahhmg beaufschlagt weiden und In AbhSngigkeit der Bestrahlungsstarke elek- 
trische Ausgangssignale generieien, die einer iQgaiitfamischea Kennlinie unteriiegen. Das erfindungsgem&fie Vrafahxen zeichnet sich durch 
die Kombination der folgenden Verfahrensschritte aus: MIttels wenigstens zweier Referenz-CMOS-SeDsoren, die auf gleichem Temper- 
atumiveau gehalten wciden, wie die zu kompensieiendai CMOS-BOdsensoren, Jedoch nicht bestrahlt weiden, weiden zwei Refeienzsignale 
geneiieit, von denen einer einem Refeienz-Dunkelweit und der andeie, duich Beaufschlagen mittels elektrischem Strom, ein^ Ref- 
eren^-Hellweit entspriclit Die geneiieiten Refeienzsignale werden gebennt voneinader derait verstfirkt, dafi die Verstflrkungsbedingungen 
idendsch mit der VeistSrkuqg der zu kompensieienden Ausgahgssi^e sind. Die Refeienzsignale weiden mit einem zu den elektrischen 
Ausgangsslgnalen der zu kompensieienden CMOS-Bildsensoren identischen Tempeiaturgang einem A/D-Wandler zugcfUhit. In einer 
Speicheieinheit ist fUr jeden einzehien zu kompensiercnden CMOS-Blldsensoipunkt wenigstens ein Konekturweit abgespeichert, der zur 
KompensadcHi herstellungsbedingter Scfawankungen geeignet ist und zur Konektur auf das jeweilige zu kompensieiende Ausgangssignal 
beaufschlagt wild, so dafi FPN («iixed pattern noiseHconigieite Ausgangssignale gewonnen weiden. Die FPN-k(xiigiaten Ausgangssignale 
sowie die etlialtenen Refeienzsignale werden dem A/D-Wandler zugeftUut, in dem die Ausgangssignale des CMOS-Bildsensors kompen- 
sieit und in digitate Signale umgesetzt werden. Die erfindungsgemafie Schaltungsanoninung dient der Durchftthnmg des Verfahrens. 
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Kompensation temperatur-. spannungs- 
sowie herstellungsbedingter Schwankungen bei CMOS-Bildsensoren 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie eine Schaltungsanordnung zur 
Kompensation temperatur-, spannungs- sowie herstellungsbedingter Schwankungen 
bei CMOS-Bildsensoren, die mit Strahlung beaufschlagt warden und in AbhSngigkeit 
der Bestrahlungsstarke elektrische Ausgangssignale generieren. die einer logarith- 
mischen Kennlinie unterliegen. 

Stand der Technik 

In den Ver6ffentlichungen ,A 128 x 128- Pixel Standard- CMOS Image Sensor with 
Electronic Shutter". Chye Huat Aw and Bruce A. Wooley. IEEE JOURNAL OF SO- 
LID- STATE CIRCUITS, VOL 31, NO. 12, DEC. 1996 sowie DE 42 09 536 C2 wer- 
den CMOS- Bildsensoren beschrieben. deren Ausgangssignale ein logarithmisches 
Abbild der auf die lichtempfindlichen Pixel auftreffenden Bestrahlungsleistung liefern. 
Die Ausgangskennlinien unterliegen jedoch im Betrlebsspannungs-. Technologie- 
und Temperaturbereich Schwankungen, so daK eine Serienreproduzierbarkeit der 
MelJergebnisse nur unter eingeschrSnkten Randbedingungen gewflhrleistet ist. Un- 
tersuchungen zum Obertragungsverhalten dieser EmpfSnger und zu einer Kompen- 
satlonsmQglichkeit der oben beschriebenen EinfluBgrfilSen finden sich z.B. in „Er- 
mittlung und Kompensation des Temperaturverhaltens eines optischen Signalauf- 
nehmers". Jochen Reiter. Diplomarbeit 1997, Institutfur Netzwerk- und Systemtheo- 
rie. Universitat Stuttgart. 

Urn besser verstehen zu konnen, welchen Abhangigkeiten ein Ausgangssignal der- 
artiger HDRC-Blldsensoren unteriiegt, wird nachfolgend das Ubertragungsverhaltens 
eines HDRC-Bildaufnehmers kurz erlautert werden. 
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Die Ausgangskennlinie eines HDRC- Pixel laiit sich wie folgt beschreiben: 

(1) UAL = UO - VAL • UT • (log (IO/(le+ldark)) + log KFPN)) 

Hierin bedeuten: 

UAL logarithmische Ausgangsspannung einer Pixelzelle 
UO Gleichspannungsarbeitspunkt einer Pixelzelle 

{Betriebsspannungs- und Technologieparameter) 
VAL interne Verstarkung einer Pixelzelle; 

(Technologieparameter, Faktor fur UT. liefert mV/dec Signalhub) 
UT Temperaturspannung 
10 Zellinterner Sattigungsstromwert 

(Betriebsspannungs- und Technologieparameter) 
le Photostrom in der Sensorzelle, der uber den Parameter s 

mit der Bestrahlungsleistung fur das Pixel [W/m^] korrespondiert 
idark thermisch generierter Dunkeistrom in der Sensorzelle. 

temperatur-, technologie- und geometrieabhangig 

begrenzt fur hohere Temperaturen Arbeitsbereich im Dunklen 
s Empfindlichkeit eines Pixel [A*m^A/V] 

(Technologie- und Geometrieparameter) 
KFPN pixelbezogener Technologieparameter 

(erzeugl /ixed pattern noise", FPN) 

Wie aus dieser Gleichung (1 ) entnehmbar ist, wird die auf einem Pixel auftreffende 
Bestrahlungsleistung im logarithmischen Malistab abgebildet. 

Die Beschreibung der Pixelubertragungskennlinie weist jedoch verschiedene AbhSn- 
gigkelten auf, die eine Bewertung der Bestrahlungsleistung ohne Kenntnis und Kom- 
pensation der technologiebedingten EinfludgrfilJen erschweren. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



wo 99/03262 



3 



PCT/DE97/02S28 



Kurze Beschreibuno der Erfinduno 

Die der Erfindung zugmndeliegende Aufgabe besteht darin, das Temperaturverhal- 
ten dieser HDRC- Sensoren uber einen groQen Arbeitsbereich hinsichtlich Tempe* 
ratur und Helligkeit genau zu erfassen und in Ableitung aus dem typischen Obertra- 
gungsverhalten einfache Kompensationsalgorithmen bzw. -mafinahmen zu entwil<- 
keln. Die dazu notwendigen Schaltungen sollen technologisch vollig kompatibel zu 
dem Schaltungskonzept dieser speziellen CMOS- Bildaufnehmer aufgebaut sein. 



Die Losung der Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben, der ein erfindungsgemSBes 
Verfahren zur Kompensation temperatur-, spannungs- sowie herstellungsbedingter 
Schwankungen bei CMOS-Bildsensoren zum Inhalt hat. Anspruch 5 betrifft eine 
Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. Den Erfindungsgedanken 
weiterbildende Merkmale sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Das erfindungsgemalie Verfahren zur Kompensation temperatur-, spannungs- sowie 
herstellungsbedingter Schwankungen be! CMOS-Bildsensoren, die mit Strahlung be- 
aufschlagt werden und in Abhangigkeit der Bestrahlungsstarke elektrische Aus- 
gangssignale generieren, die einer logarithmischen Kennlinie unteriiegen zeichnet 
sich durch die Kombination der folgenden Verfahrensschritte aus: 

Mittels wenigstens zweier Referenz*CMOS-Sensoren, die auf gleichem Temperatur- 
ntveau gehalten werden, wie die zu kompensierenden CMOS-Bildsensoren, jedoch 
nicht bestrahit werden, werden zwei Refenzsignale generiert, von denen einer einem 
Referenz-Dunkelwert und der andere, durch Beiaufschlagen mittels elektrischem 
Strom, einem Referenz-Hellwert entspricht. Die generierten Renferenzsignale wer- 
den getrennt voneinander derart verstdrkt, daft die Verstdrkungsbedingungen iden- 
tisch mit der VerstSrkung der zu kompensierenden Ausgangssignale sind. 
Die Referenzsignale, mit einem zu den elektrischen Ausgangssignalen 
der zu kompensierenden CMOS-Bildsensoren identischen Temperaturgang, 
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werden einem A/D-Umsetzer zugefuhrt. In einer Speichereinheit ist fOr jeden einzel- 
nen zu kompensierenden CMOS-Bildsensorpunkt wenigstens ein Korrekturwert ab- 
gespeichert, der zur Kompensation herstellungsbedingter Schwankungen geeignet 
ist und zur Korrektur auf das jeweilige zu kompensierende Ausgangssignal beauf- 
schlagt wird. so dafi FPN (=fixed pattern noise)-korrigierte Ausgangssignale gewon- 
nen werden. 

Die FPN-korrigierten Ausgarigssignale sowie die erhaltenen Referenzsignalen wer- 
den dem A/D-Wandler zugefuhrt, in dem die Ausgangssignale des CMOS- 
Bildsensors kompensiert und in digitate Signale umgesetzt werden. 

Die erfindungsgemaUe Schaltungsanordnung gemafl Anspruch 5 dient der Durchfuh- 
mng des Verf ahrens. 

Zur Abdeckung des Bereiches auf einem Bildsensor-Chip, auf dem die Referenzsen- 
soren untergebracht sind, wird eine Metallisierungs-Schicht verwendet. Die optisch 
dichten Referenzpixelzellen. die einen zu den lichtempfindlichen Pixelzellen ver- 
gleichbaren, vorzugsweise identischen Aufbau besitzen, und die eine definierte ex- 
terne Einspeisung von Stromen zulassen. bilden eine exakte ^Photostromgenerie- 
rung" entsprechend einem definierten Bestrahlungspegel nach. 

Diese Referenzpixelzellen kOnnen sowohl als einzelne Elemente Oder als Verbund 
ausgelegt sein, urn Qber Mittelung mehrerer, gleich angeregter Pixel einen reprS- 
sentativen Referenzwert zu errelchen. 

Die Obertragungsgleichung des Referenzplxels, das den Hellwert liefert kann wie 
folgt beschrleben werden: 

(2) UAR = UO - VAR • UT • (log (IO/(lset + Idark) + log KFPN) 

UAR logarithmische Ausgangsspannung einer Referenz-Pixelzelle 

VAR interne VerstSrkung einer Referenzpixelzelle 

Iset von auRen in die Referenzpixelzelle eingeprSgter „Photostrom" 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



wo 99/03262" 



5 



PCT/DE97/02528 



Die Referenzpixelzelle fur den Dunkefwert benotigt hingegen keinen externen Strom- 
zugang, vielmehr wird die Referenzspannung durch den temperaturabhangigen Dun- 
kelstrom bestimmt. 

Prinzipiell kann der durch das Fix-Pattem-Noise (FPN) fur jede Zelle zu korrigierende 
Offset gegen den direkten Ausgangswert der Dunkelreferenz ermittelt werden. 

Eine Anpassung des Dunkelreferenzwertes mit einer Offset-Kon-ekturschaltung ana- 
log zu der fur alia Bildzellen durchgefuhrten Korrektur bietet den Vorteil, durch eine 
Anpassung der Dunkelwertspannung UTK(dark) an die Verteilung der FPN-Offsets 
mit einer minimalen Bitbreite fur den digitalen Korrekturwert arbeiten und damit Spej- 
cherplatz sparen zu konnen. 1st neben der Dunkelwert-Referenz auf dem Chip min- 
destens ein weiteres Eiemente integriert, das mit einem eingeprSgten Strom Iset ei- 
nen sinnvoll nutzbaren Hellwert darstellt, kann uber die Differenz zweier Refe- 
renzausgangsgreSen der Referenzspannungsbereich (full-scale) eines zur Wandlung 
eingesetzten AD- Umsetzers abgeleitet werden: 

(3) AUAR = VAR * UT * (iog( IH/ID ) + log(KFPNH/KFPND)) 

IH Photostrom in der Sensorzelle, die den Hellwert lief ert 
ID Photostrom in der Sensorzelle , die den Dunkelwert liefert 
KFPNH pixelbezogener Technologieparameter fur Sensorzelle die den 
Hellwert liefert 

KFPND pixelbezogener Technologieparameter fur Sensorzelle die den 
Dunkelwert liefert 

Gleichung (3) ISfSt erkennen, dad durch die Differenzbildung die Parameter UO und 10 
nicht mehr fur eine Auswertung relevant sind. Die Differenz der Ausgangsspannun- 
gen zweier Referenzquellen erzeugt das lineare Abbild der Chiptemperatur und somit 
eine lineare Temperaturabhangigkeit der Referenzspannung am AD- Umsetzer. 
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Technologisch bedingte Arbeitspunkte und deren Schwankungen werden durch die 
Differenzbildung eliminiert. 

Kurze Beschreibuno der Zeichnunaen 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhmngsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
nachstehenden Figuren naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Prinzipschaltbild einer Schaltungsanordnung, 

Fig, 2 Prinzipschaltbild einer enA^eiterten Videoverstarkerschaltung sowie 

Fig. 3 Prinzipschaltbild einer Korrekturschaltung mit digitalem Eingang. 

Darstellung von Ausfuhrunasbeispielen 

Die in Fig, 1 dargestellte Schaltungsanordnung welst einen zu kompensierenden 
Bildsensor 1 auf, der temperatur- spannungs- sowie herstellungsbestimmten 
Schwankungen unterworfen ist. Das Ausgangsslgnal des zu kompensierenden Bild- 
sensors 1 wird nachfolgend mit einer Verstarkereinheit 2 verstSrkt und uber einen 
Spaltendecoder 3 einem Videoverstarker 4 zugefuhrt. Zur Generierung der ge- 
wunschten Referenzwerte ist zum einen ein Referenzsensor 5 vorgesehen, der Qber 
eine externe Stromversorgung verfOgt, so dafi das Ausgangssignal des Referenz- 
sensors 5 einem definierten Bestrahlungspegel entspricht. Der auf diese Weise er- 
zeugte Hellwert wird mittels eines Verstarkers 6 mit der Hellwertspannung UTKH an 
einen A/D-Wandler 1 0 angelegt. 

Zur Erzeugung eines entsprechenden Dunkelreferenzwertes dient ein Referenzsen- 
sor 7, der identisch zum Referenzsensor 5 auf gleichem Temperatumiveau liegt. 
jedoch nicht extern mit einem entsprechenden Steuerstrom zur Erzeugung eines de- 
finierten Bestrahlungspegels beaufschlagt wird. Der von dem Referenzsensor 7 ab- 
gegebene Referenzdunkelwert wird ebenfalls uber einen Verstdrker 8 verstdrkt und 
zusammen mit einer Korrekturspannung U (KFPND), die einem pixelbezogenen 
Technologieparameter entspricht. einer Korrekturschaltung 9 zugefuhrt, an deren 
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Ausgang eine korrigierte Dunkelwertspannung UTKD aniiegt, die an einem Eingang 
am A/D-Wandler 1 0 zugefuhrt wird. 

Aus einer nicht in der Fig. 1 dargestellten Speichereinheit werden zur Kompensation 
von herstellungsbedingten Schwankungen der einzelnen Bildsensoren Kon-ektur- 
werte mit elner Bitbreite von M an eine D/A-Umsetzereinheit angelegt, die diesen 
Wert in die entsprechende Korrekturspannung U(KFPN) umsetzt. Die Korrekturspan- 
nung wird einer zusatzlichen Differenzeingangsstufe des Videoverstarkers 4 zuge- 
fuhrt. Damit wird das Ausgangssignal des Bildsensorarrays (das Videosignal) urn die 
fur jeden Bildpunkt individuell gegebene Offset-Spannung kompensiert. die durch 
Schwankungen einzelner Technologieparameler verursacht wird. 

Eine beispielhafte Losung fur die in Figur. 1 gezeigte Funktionsgruppe eines Video- 
verstarkers mit analogem Offset-Konrektureingang ist in Fig. 2 dargestellt. Die beiden 
rechten Zweige stellen eine reguiSre Folded-Cascode-Schaltung dar, die in der 
CMOS-Verstarkertechnik bekannt ist (siehe z.B, K.R. Laker and W.M.C. Sansen, 
.Design of Analog Integrated Circuits and Systems*', McGraw-Hill, 1994, Seite 588). 
Der linke Zweig, der als zusatzliche Differenzstufe mit einer. Verstarkung kleiner als 
1 ausgelegt ist, bewirkt bei Aniegen der Korrekturspannungswerte die gezielte Be- 
aufschlagung des Videosignais mit einem Offset. Der invertierende 
Eingang dieser zusatzlichen Differenzstufe wird auf einen Referenzpegel, typischer- 
weise VDD/2, gelegt, an den nicht-invertierenden Eingang wird das aus dem A/D- 
Umsetzer gebildete FPN-Korrektursignal angelegt, das einen symmetrlsch urn VDD/2 
liegenden Spannungsbereich von einigen 100 mV umfaQt . Der genaue Hub dieses 
Signals leitet sich aus der Strauung der zu komgierenden Offset-Fehler (FPN) der 
einzelnen Bildpixel und aus der VerstSrkung der zusdtzlichen Differenzeingangsstufe 
ab. 

Biaslund Bias2 sind hierbei extern generierte Biasspannungen fur die Einstellung 
der Stromquellen in der differenziellen Haupt-Eingangsstufe sowie fur die zusatzliche 
Eingangsstufe, die mit den Signalen auxjnn bzw, Auxjnp beaufschlagt 
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werden. fc ist der Ausgangsknoten. der auf eine nachfolgende Treiberstufe gefuhrt 
isl. Die anderen Namen in diesem Bild stellen interne Knotenbezeichnungen dar. 

Die Figur 3 zeigt eine schaltungstechnische Losung fur die im VideoverstSrker 
durchzufuhrende FPN-Korrektur mit minimalem Bauelementeaufwand. Die in der Fig. 
2 gezeigte zusatzliche Differenzeingangsstufe, die eine zusatzliche Einspeisung von 
StrSmen in die Knoten casd und casc2 der Folded-Cascode-Verstarkerschaltung 
bewirkt, wird hier durch eine Reihe binSr gewichteter Stromquellen ersetzt. Die 
Stromquelle mit dem klelnsten definierten Strom wird durch das niederwertigste Bit 
(Least Significant Bit) angesteuert. 

Je nach Wert des Vorzeichenbits des Kon"ektunA^ertes wird der zusatzliche Strom in 
easel Oder casc2 eingespeist und bewirkt einen positiven Oder negativen Offset auf 
dem Videosignal. Der Betrag der Offsetspannung hangt linear mit der Stromstarke 
zusammen, die durch Offnen und SchlieUen der Schalter unter den jeweiligen 
Stromquellen eingestellt werden. Die einzelnen Schalterpositlonen werden direkt 
durch die abgespeicherten Korrekturwerte bestimmt. Damit entfSllt der Zwischen- 
schritt der Generierung einer Korrekturspannung uber einen A/D-Umsetzer, die wie- 
derum Qber die zusatzliche Differenzeingangsstufe in StrSme umgesetzt werden 
muB. Die in der Figur 3 dargestelltem Differenzeingangsstufe entspricht der Haupt- 
Differenzeingangsstufe der Folded-Cascode-Schaltung in Figur 2 (mittlerer Zweig). 

Besonders bemerkenswert ist die Ausbildung des internen Video-Verstarkers 4 mit 
der zusatzlichen Differenzeingangsstufe 4', respektive als Satz geschalteter Strom- 
quellen in binarer Staffelung. so daB die Offset-Korrektur on-Chip im analogen Sl- 
gnalpfad vorgenommen werden kann. Die Verstarkung dieses zusatzlichen Zweiges 
ist deutlich kleiner 1 ausgelegt, die Eigenschaften des ursprQnglichen Verstarkungs- 
zweiges uber die grolle Differenzeingangsstufe werden durch die zusatzliche Bau- 
gruppe nicht beeintrachtigt. Das originale Videosignal wird in dieser Schaltung mit 
einem definierten. fur jedes Pixel separat einstellbaren Offset beaufschlagt. Der Nut- 
zen liegt darin, daB der Wandelbereich des nachfolgenden A/D-Umsetzers auf den 
tatsachlichen Videosignalhub eingeschrankt werden kann, wahrend bei einer Kor- 
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rektur uber die digitalen Bilddaten eine gr6ISere Bitzahl zur Abdeckung des Korrek- 
turbereichs vorgesehen warden muB. 

Bei einer Auslegung der Video-Verst§rkerschaltung entsprechend Fig. 2 mOssen die 
analogen Korrekturwerte extern mittels eines D/A-Umsetzers aus den im ROM ab- 
gelegten FPN-Korrekturdaten fur das jeweils aktuell adresslerte Pixel erzeugt war- 
den. 

Beide Gate-AnschlQsse der zusStzlichen Differenzeingangsstufe sind dabei auf ex- 
teme Anschlusse gefQhrt, der Referenzeingang wird intern auf die halbe Versor- 
gungsspannung vorbelegt. Der Referenzspannungswert kann uber ein direkt ange- 
schlossenes Pad von auBen QberprOft und gegebenenfalls durch eine exteme Span- 
nungsquelle definiert werden. 

Die Korrektunwerte konnen z.B. durch einen Abgleich der Ausgangswerte bei einheit- 
licher Beleuchtung (oder voilstflndiger Abdunklung) des Sensorchips ermitlelt wer- 
den. Dabei sollte zuerst mittels eines Histogramms der Schwerpunkt der Graustufen 
t>estimmt werden, urn den mOglichen Abgleichbereich von ca. ±60 mV vollstSndig 
ausnutzen zu konnen. Der Abgleich kann iterativ fur jedes Pixel vorgenommen wer- 
den, indem das Kon-ektursignal solange nachgefOhrt wird. bis der Ausgang den Ziel- 
wert erreicht Der Kon^ktunwert sollte in einem Bereich von 2.5 V ±0.5 liegen. Das 
Kon-ektursignal sollte belm Abgleich mit dem D/A-Umsetzer generiert werden, der 
spdter im Betrieb eingesetzt wird. 
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PatentansprOche 

1 , Verfahren zur Kompensation temperatur-, spannungs- sowie herstellungsbe- 
dingter Schwankungen bei CMOS-Bildsensoren, die mit Strahlung beaufschlagt wer- 
den und in Abhangigkeit der Bestrahlungsstarke elektrische Ausgangssignale gene- 
rieren, die einer logarithmischen Kennlinie unterliegen, 
dadurch gekennzeichnet, 

• dad mittels wenigstens zweier Referenz-CMOS-Sensoren, die auf gleichem 
Temperaturniveau gehalten werden, wie die zu kompensierenden CMOS- 
Bildsensoren, jedoch nicht bestrahit werden, zwei Refenzsignale generiert wer- 
den, von denen einer einem Referenz-Dunkelwert und der andere, durch Beauf- 
schlagen mittels elektrischem Strom, einem Refereriz-Hellwert entspricht. 

• da& die generierten Renferenzsignale getrennt voneinander derart verstSrkt wer- 
den, dal^ die Verstdrkungsbedingungen identisch mit der Verstdrkung der zu 
kompensierenden Ausgangssignale sind, 

• daB die Referenzsignale mit einem zu den elektrischen Ausgangssignalen der zu 
kompensierenden CMOS-Bildsensoren identischen Temperaturgang einem A/D- 
Wandler zugefuhrt werden, 

• da& in einer Speichereinlieit fOr jeden einzelnen zu kompensierenden CMOS- 
Bildsensorpunkt wenigstens ein Korrekturwert abgespeichert ist. der zUr Kom- 
pensation herstellungsbedingter Schwankungen geeignet ist und zur Korrektur 
auf das jeweiltge zu kompensierende Ausgangssignal beaufschlagt wird, so daB 
FPN (=fixed pattern noise)-korrigierte Ausgangssignale gewonnen werden, und 

• dafi die FPN-korrigierten Ausgangssignale sowie die erhaltenen Referenzsigna- 
len dem A/D-Wandler zugefuhrt werden, in dem die Ausgangssignale des CMOS- 
Bildsensors kompensiert und in digitale Signale umgesetzt werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daft zur Generierung des Referenz-Hellwertes ein Refe- 
renz-CMOS-Sensor mit externem elektrischen Strom beaufschlagt wird, der eine ex- 
akte Photostromgenerierung entsprechend einer definierten Beslrahlungsstdrke 
nachbildet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da(i zum Erhalt des Referenz-Dunkel- und Hellwertes ei- 
ne Vielzahl von Referenz-CMOS-Sensoren verwendet wird, uber deren Referenzsi- 
gnale gemittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daft durch Aniegen der Referenzsignale an den A/D- 
Wandler mittels dynamischer Nachfuhrung der vollstandige, nutzbare Umsetzungs- 
bereich des A/D-Wandlers genutzt wird 

5. Schaltungsanordnung zur Kompensation temperatur-, spannungs- sowie her- 
stellungsbedingter Schwankungen bei CMOS-Blldsensoren. die mit Strahlung beauf- 
schlagt warden und in AbhSngigkeit der Bestrahlungsstarke elektrische Ausgangs- 
signale generieren. die einer logarithmischen Kennlinie unterliegen. 

dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu dem zu kompensierenden CMOS- 
Bildsensor wenigstens zwei, von der Bestrahlung abgedeckte Referenz-CMOS- 
Sensoren vorgesehen sind. die auf gleichem Temperatumiveau liegen, wie die zu 
kompensierenden CMOS-Bildsensoren und zwel Refenzsignale generieren, von de- 
nen einer einem Referenz-Dunkelwert und der andere, durch Beaufschlagen eines 
auf einen Referenz-CMOS-Sensor einwirkenden elektrischen Stromes, einem Refe- 
renz-Hellwert entspricht, 

daU jedem Referenz-CMOS-Sensor eine VerstSrkereinheit nachgeschaltet ist, die 
jeweils identisch einer. die zu kompensierenden Ausgangssignale vorgeseheneri 
Verstarkereinhelt ist, 

dalJ eine Speichereinheit vorgesehen ist, in der fur jeden einzelnen zu kompensie- 
renden CMOS-Bildsensorpunkt wenigstens ein KorrektunA^ert abgespeichert ist, der 
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zur Kompensation herstellungsbedingter Schwankungen geeignet ist unci zur Kor- 
rektur auf das jeweilige zu kompensierende Ausgangssignal beaufschlagt wird, so 
dali sogenannte FPN (=fixed pattern noise)-korrigierte Ausgangssignale gewonnen 
werden, und 

da(3 ein A/D-Wandler vorgesehen ist, der die kompensierten Ausgangssignale in 
digitale Signale umsetzt. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspmch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi sine Korrektureinheit vorgesehen ist, in der die Kor- 
rekturwerte aus der Speichereinheit und die Ausgangssignale aus dem CMOS- 
Bildsensor zusammengefuhrt werden und die Ausgangssignale FPN-komgiert wer- 
den. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafS die Korrektureinheit eine Video-Verstarkerstufe mit 
einer zusatzlichen Differenzeingangsstufe ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daR die Verstfirkung der zusatzlichen Differenzeingangs- 
stufe kleiner 1 ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch einem der Anspruche 5 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere unabhdngige Kon^ekturschaltung zur 
Offset-Kon-ektur der Dunkel-Referenzwerte vorgesehen ist. 
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